۲ م0۵ افص ۵۶ امصصمل صمتصهز 
1 6۲ 12ص عمههم۲۱08۵ 


16۵86260 
585-7 0۰ و2023 ,۷0.4 و15 ,]۲۷0 


۸ (0 مم۱۲۳۱ ۱۷۲۵ وتصامممتمامع مصصمصمی ۱۱۲۲۵۲۵۵۲ ۵ صمفتتهومورصمن 
۵ ۹۵0۵ 5۱2۱6 ۱۷۷۵120160 


* زا وزیهطک ۱/۵ 0حصصحطم ۷ ,م۷۲22 وهاه0 50۰۵ 


۰ ,20و۷2 ۶ اهنا زدس۲۵۲00 رممممزمد تفصصتصض ۵۶ کصمحاتهوهن۱ رماقلتصهن .۲۱۲ -1 
۰ ,۱۷۱2۵0020 ۵۶ موب تما توملع۲ رعمممتهی لمصتصض ۵1 امممندم۱۲۳۵ رتمووع]۳۵ظ صهاو[و۸۵ -2 
٩3211201 ۵ ۱۴‏ حصرمهر :اتمصصط وعمطا تم مصتهصمم وعترمن)۳ 


۶۰ ف نا 6 ۲0 ۲۱۵۲۲ 

متطدصم‌ناهآهر متحطمصعع )هممن ۵۶ جموتنهم‌جهمن 2023(,۰) ۱۷۲۰ ,۷۲ بتاهتنهطه عک ,ب۸ ٩.‏ مرم۷]2210[ 
۸۱۱۱۱۱۵۱ ۵ ول م۲۳۵۵ 06۱۷۷۵۵۰ وماد ماعصنه 0عاطعنه/۳ ۵0ع۲هتاناجط تم وعمتتاهظ 
()26او20 حفتاعصط طاز< صعتعزعظ ص) .585-597 ,(5)4 7 ,6960۲6 

8 و 0( 


16-10-02 :16061۷60 
17-04-03 :16۷1560 
21-05-03 :060160عظ 
07-06-02 :عصذل0 ۷211016 خر 


۲ ۱۹60 م2 و0مطامصه ملظ مج (ظنآناظن0) ممتامتلعج 0معهزطاصا تحمصتا اوه متصتمصمت خصمتام00 1۱۸۳۵ 
صتقط 16 .عصتلعع:ه عصقام 4ص لقصتصه ما (ق0۷۲۸) یناد ممتاقاهمووه ۷108 ععصمصعع هه (و)) ممتاهعا6و عتصطمصمع 
لمداوه ومصصناووه ناناظن م1 نهتا عصتامع211 15 2۲ظ) رب۵11) 100 نما 01۷۵هاتامدتاو ۵ جمتامع۱ع0 و1 0۷۷۸۵۵ 0۴ 00[66011۷6 
نها ۷۷۵ .تمانمصه طمهه ۶0۲ ومصهتنه۷ علمعجو وفصصتاووه ومط)فعصظ صقلوع«دظ فط )یاه ققآنمصه له عم عمصهتنه۷ 
اااظنت 7/۵260 1 بممتامعامو تماتقصظ گم اقمصهها فط وق ول‌مطامجط صقتوعردظ رصاام0 عمرفصظ ها عصتامع211 
2 بلج 1۴ .60و تج ومایمصه للم گم مصتاطعنه 10۲ وله مگلهعمد تماتقمه که ممصهانه۷ ما15۵272 ,رظتاباظ۷۷0) 
۵ 120015 عطتاطونه/۷ 1۳6 .۱۷۹60 ۵۵ مه (ظ۳ن] ۹0۵ ۷۷) ناناظن ۷۷۲ مماوماومته ب0عمسامصمع وا ولمصنصه ۵۶ ممتاه0ع0 
0 امه تماتقهه وماو مافعمته مه 0عفهه بامب نمهب۵ ولمطاممه صفتوع رهظ 0۵۲۵4 امعه تمافهه مصتوه 0ماهتاملهم 
تقد وتصمممتاقهاه متصصمصمع 2 ماصا فمتنامنتاد متاعصمع متلمموو آهتع۵۷و وعج متمط بممتاهت‌لهبه متصصمصعع ۳۱1001660 
جممه 10۲ )ماه متطمممتاهاهد ملمموو م6۷ ۵۶ اوتفجمع (0ظ) تفه متصفجمتاهام متصمصعع ۷188 ۵۱۵۵1 1 .(0)) 
0 1 ۱۵01 بت صقط ولقصصتصه عصمصصه ومتطعممتاداهع 0مملناملهه ب«امه‌تتاهعج معممظ صقع ظ .و۵۵۵0 عنم 0هه 
۸ 1 (۷/۳۲۵) 0ظ 64و7۵ 20 0ظ مج 0 ممفتندم‌جدرمن ق رای فنط ۵۶ حصنع فظ1. .عصمتامالدنه متصطمصمع 
٩1۳216 ٩۱6 ۰‏ 

2 1206160 ,عصمتاهاامم0 اعصتاونل وا 0ماقانصته المتاتص ۵ ,رای ام عمتجم 110 :08مظ)ع]۱۷ 0ص2 واهله) ۱۷2 
عصتصصومو طمقع رقممهموممهمتده ۵ ۵۶ ممتاجعه مط) 1۷۵۱۷۵۵ ممت)هنته مط1 ,متهمو و0۵۳ معط عصتمتلتاه رظ هه 
فصصوتطم مردام ملتاممامناه ملعمته 2500 12)64نصله ۸۵ رممصمومصصمفطه طمقع صتطا ۷۷ .عصهع تمه و9۵ ۵۶ طاعمع1 2 
21088 ,0.3 20 0.05 ۵۶ معتتااماهاتهط عصتوععوومم طمهع ,)هه م۷۵۲۵ وانقط تام ررلاصمتانعوهماننو ,روظنه) 
معط 6210012060 ۷۷۵ رطمت)ها باه معط هص۴۵1100/1 .500 هه 50 21 ]6و (رم01) نهم1 عنم ۷۵ه)اصمتان ۵۶ نامیاه مطروه۲ 
کتماتقظ ها ممانع مه مطتلععره 0ماطعنه۷ ما صرح ,رتظ) وتیانمصظ رها عبنم مبله۷ عصتلعععه عط) ,ر)) مسلم۷ عتاعصمع 
موسلهه 0 وبا ۵1109760 طمهمتممه ۷۵ 1قصمطاهعم‌صمع ونظ 1 .رنه فط صا ولقصتصه له ۶۵۲ وعموامصمع اه عصلوت رت ظ۷۷) 
متصمصعت .عصمناهآتامهم عط وومتمع فاته 0ماهانصته معط اد 0ممله0ووه ومله۷ عصتلمععه هه علاعصهع فطٌ 22177 هه 
۵۵ 1612101088 10 تعتا مه 10۲ فلوراممه (رم۸ 8890۷) 06۱۷۷/۸۵۵ ماه مافصته ۶۵۲ ۵0و 7۷۵۲۵ وععتاقمظ متحفطمتاها۲۵ 
۵ وه ردظ وه 4مصنماتاه ۷۵۲۵ وامعاله لاو عمط ۱۷۲۵۲۵۵ .و6ورلمصه )عع1له 9۲ ماد عاعصته 10۶ 0عع0نقصمم 
۶ عطاصصیاه هه ومطامحط که وملمهنهع۸ ۷۷۳۸۵۰ طا وتماعه؟ عصتاطعله 0ماملنملهه »۵ ۱۵۵0 ۳۵۵ فاهع]له طوعب«ظ 
۰ ۷۵ 15 صقطا تمطونط ممصهتنه۷ عتامصعع 0مصنهامره ط۳1 و5 1069111160 

طاز 5۸۱۳ 21 220 16 ,14 100۲7 0 160 990۷۷۸۵ 1 ۷۷۳۵ 220 0ظ 4صد2 6 عدلمنا خصمتکفی 6 مره فااناعع1 
تاناظن ۷۲:۱ 0۶ مملممهعه اصمع۵ 6۵ ۱۷۲۵۲۵0۷۵ .وام۷ ۲۵5۵600 رلمصتهامه ممصهنه۷ ععهاههع۵۲ معم صقط تمطعنط 
۵ 08 00۱10 ۷۷/۳۸ مصلوتا نابآ۷۷۹۵ .اهبتامعجوع۲ ,0.43 هه 0.39 ,0.36 ۷۷۵۲۵ ۷/۳۵ 200 0ظ 204 ۲ مصلودا 
صقطا یمه امه نموه و۳72 ۵ظ ۷۷ مصتوته تاناظان ۷۷۹۹ ۵ مدمه رععمصصمطه۳ .0ظ مج 0 فصلونه صقط ععافع] 


40 ممتااطاتاه عصمصصصمت ۷۵ تلقعی) میا ۵0اباطاتافتل مامتايه ققعععه صهمرم صه وذً فتط1 ,(ق)تمطانيه م1 ۵2023 

ص ممتامبالموم؟ 4صه صمتاباماتصاعت مصمتاهام202 رعصتهطه رععیا عاتصهم طمتطنه ,4:0 ۲۷ 00) ععصععشا لقطمتامصمط] 
۰ 136 200 (۲)8مطابیه تقصتعتره مطا ما ات۵ مافتامم۲ممه عم ۷۵۷ ق2 عهعم1 مه متقصم به معط رد2 رات 

)009://01.0۳8/10.22067/1 8 


و ر(ه نشریه پژوهشهای علوم دامی ایران جلد ۰۱۵ شماره ۴ زمستان ۱۴۰۲ 


8 طمامص10ص1 ملمجامصمطام موننهععه امه ۵ ۵9۵۲ وفهعععص1 6۵ 160 و1 0۷۸۵۵ ۱۷۲۵۱۵۵۲۵۵0 .0ظ 24 ب) مصتودا 
۵۱ 2786 6۲6 ]نا 2670 0۶۲ ۲۵۲۵ عیه «اامناونا ق0عععه مه ومتطوهمتاها ,۸۵ 06۱۷۲۷ 060۲660انبهه ما .686ص «اعته 86۷ 
0 .ممتاهلنملقه متحصفجمتاقاه متصصمصمع 10۲ عمط عفیا 0لبامطو صرح فطع عصمصصیع تفص فص فععمها عصمصصه مصمتاهع10 
متصمصعع 0۶۵۵08 عنهم عصتتقطه مصلعا دمتعممتاهام متصصمصعع ۲۵۵08 منهج میمامامه ب«امامتسهع2 0 10اهم ظ 24 ۷۷/۲ 
متحعطمتاقاه متصجمصعع ع8دعععصا «هجمتاد م1 م1 ۳/28 ۷۷۳۲ )2 0760و وعولمصه )ممممم‌صرمم [1۵۵م۳ظ .100208 
۰( ۴ 00۷/۱۵۰۲ 1۳00۲0۷۵0 ۲0 160 و1 2ظ) فامحصتصه عصمعصه 

۵ 2 ۲ لآباظ۳ن0 ۷۷:۹۹ معط طاز ممتامنده متمطمصومع 0ممتهان انا رومنل‌تتاو کصععع۲ مه عصللزمممخ تصمتفسمومن) 
متصصمصمع ماه تم تفه 0ع«مهو باه متام ۵ فالناوع مط ره رصمتاهتاهه متصصمصمع ۵0ما لته ۵ امحتناهع2 فطا 
0۲ 0ظ ,(0)) امد وتطعجمتاهاهع متصصمصعع فطا ۶م 20عافص , ظتانآظان ۷۷/۹۹ ما ره ۷۷۹۹۵۷۷۸۵ مه ممتاهتاهبه 
۰ 0 ۵۵۱۲۵۴ عظ) مه وععتامحط وتطامصمتام۲۵1 متحطمصمع 


,ظلاباظ۹:0 ۷۷ ,۷۷۹۹۵۷۱۷۸9 متتتاقظ وتمممتاهام متصصمصمع . مود ما وقم۸۵ 0۱ همه 6۲۱۷۵0۲۵8 
6 2۵06016 ۲0121060 


نشربه پژوهشهای علوم دامی ایران 


ود 


ک ۱ 126ص :۲۱088۵۵۵۵6 


جلد ۵ شماره 3 زمستان ی( ص- ۵۸۵-۷ 


مقایسه ماتریس‌های روابط خویشاوندی ژنومی متفاوت در پویش زنومی وزن‌دهی شده چند 


‌‌ 


جمعيیی 


۳ ۱ / ما ۲ 
سید مصطفی مظلوم و محمدمهدی شریعتی 
تاریخ دریافت: ۱۴۰۱/۰۷/۲۴ 


تاریخ پذیرش: ۱۴۰۲/۰۲/۳۱ 


چکیده 


هدف از پژوهش حاضر انتخاب بهترین ماتریس روابط خویشاوندی ژنومی برای پویش ژنومی چندجمعیتی است. ساختار ژتتیکی جمعیت‌ها منحصر 
به فرد هستند. بنابراین برای تشکیل ماتریس روابط خویشاوندی ژنومی چند جمعیتی از ماتریس روابط خویشاوندی ژنومی بلوک‌بندی شده استفاده 
می‌شود. در اين مطالعه. ابتدا دو جمعیت با ساختار ژنتیکی متفاوت شبیه‌سازی شدند. سپس ماتریس روابط خویشاوندی ژنومی معمولی (6» ماتریس 
روابط خویشاوندی ژنومی بلوک‌بندی شده (130) و ماتریس روابط خویشاوندی ژنومی بلوک‌بندی وزن‌دهی شده با واریانس ژنوتیپی برآورد شده با بیز 3 
(۷۷130) برای حیوانات تشکیل شدند و برای مطالعات پویش ژنومی تک مرحله‌ای استفاده شدند. علاو‌بر آن. با روش بیز 3 پویش ژنومی انجام شد و 
با پویش‌های ژنومی تک مرحله‌ای مقایسه شدند. نتایج پويش ژنومی با استفاده از ماتریس‌های روابط خویشاوندی 0 130 و ۷۷130 نشان داد که به 
طور میانگین به‌ترتیب ۱۴ ۰۱۶ ۲۱ نشانگر ژنومی مرتبط با ,011)های صفات شناسایی شدند که واربانس ژننیکی توجیه شده بالای یک درصد دارند. 
همچنین با استفاده از روش آماری بیز 3 تنها دو نشانگر ژنومی با واریانس بالای یک درصد شناسایی شدند. علاوه‌براین, میانگین صحت‌های پیش‌بینی 
ارزش اصلاحی ژنومی در لحظه هم‌گرایی با استفاده از ماتریس‌های 7 30 و ۷۷ به‌ترتیب ۰/۳۶ ۰/۲۹ ۰/۴۲ برآورد شدند. نتبحه گیری کلی 


نشان‌داد که استفاده از ماتریس‌های روابط خویشاوندی ژنومی 130 و ۷۷10 می‌تواند باعث بهبود پویش ژنومی چندجمعیتی یا چندنژادی شود. 


واژه‌های کلیدی: بیز 3 پویش ژنومی چند جمعیتی» ماتریس روابط خویشاوندی ژنومی بلوکی» ماتریس روابط خویشاوندی ژنومی 


مقدمه 

پویش گسترده ژنومی (0۷۷۵۹) با استفاده از اطلاعات فنوتیبی 
صفات و ژنوتیپ نشانگرهای ژنومی (5(۷۳5 واریانت‌های ژنومی 
مرتبط با جایگاه‌های صفات کمّی (,]01) را شناسایی می‌کند. با 
افزایش دسترسی به تولی‌یابی ژنومی شناسایی واریانت‌ها و ژن‌های 
مرتبط با صفات اقتصادی در حیوانات اهلی نسبت به گذشته آسان‌تر 
شده است. علاوه‌براین» وجود عدم تعادل لینکانی (1) تقریباً 
گسترده بین نشانگرهای ژنومی و جایگا‌های صفات کمی و انقال 


۱- دانشجوی دکتری ژنتیک و اصلاح نزاد دام گروه علوم دامی, دانشکده 

کشاورزی» دانشگاه فردوسی مشهد ایران. 

رک استادیا گروه علوم دامی» دانشکده کشاورزی» دانشگاه فردوسی مشهد ایران. 

(:- نویسنده مسئول: ۱۴ ۵) ٩32112‏ صصحظ دمص 
8 و و( 


بلوک‌های هاپلوتایپی کامل طی نسل‌ها باعث شده است که با سهولت 
بیشتر نشانگرهای ژنتیکی مرتبط با صفات اقتصادی در حیوانات اهلی 
شناسایی شوند (2016 ,.له )6 عتعظ صعل ص۷2 :2023 و.له اع باشا). 
روش‌های آماری رگرسیون خطی و بیزی معمولاً برای 0۷۷۸5 

در حیوانات و گیاهان و مطالعات بیماری‌های انسانی استفاده می‌شوند 
,۷۷۵11266 0صج ععلومع۴ :2009 و.آه ۶۶ ۷۷15569 ۷]۵۱) 
(2023. هدف اصلی 0۷۷۵5 شناسایی جایگاه‌های صفت کمّی 
(011)با تأثیر عمده است. اخیراً با معرفی روش آماری پویش ژنومی 
ژنومی از پیش‌بینی ارزش اصلاحی به‌روش آماری پیش‌بینی نااریب 
خطی تک مرحله‌ای (لان]ظ0۳ه) استفاده می‌شود ,.۵1 6 23 ۷۷) 
(2023 ,.۵1 ۶ 9682ع[۷۷1 :2012 پیش‌بینی ارزش اصلاحی ژنومی 
و واربانس ژنتیکی پلی‌مورفیسم تک نوکلئوتیدی (5(۳) را می‌توان 
به‌راحتی از هر دو روش 0131.7۳ و بیزی به‌دست آورد 0000274) 


۸ نشریه پژوهشهای علوم دامی ایران جلد ۱۵. شماره ۴ زمستان ۱۴۰۲ 


(2009 ,وع۳۸۲۷ ۵صد._ طنآاظن یک توزیع نرمال را برای 
اثرات 5۱۷۳ فرض می‌کند و اثر آن‌ها را از روی فنوتیپ‌ها و ماتریس 
تعداد اندکی از افراد یک جمعیت تعیین ژنوتیپ می‌شوند» ۳لاناظ0۳) 
تک مرحه‌ای (تان۵:6۳1) روش, منابتبی برآی پیتنبینن آزژشن 
اصلاحی ژنومی حیوانات است (2010 ,./4 ۶ ته[ذناع۸). اطلاعات 
اضافی در مورد حیوانات فاقد ژنوتیپ» صحت پیش‌بینی ارزش 
اصلاحی افزايش می‌دهد (2015 ,.01 61 1,682172). 

روش‌های بیزی نظیر بیز۸ و بیزظ روش‌های غیرخطی هستند 
که برای برآورد اثر جایگزینی آللی هر یک از نشانگرهای ژُنومی 
(9۱۷۳۰) توزیع پیشین واریانس اثرات ژنتیکی در نظر می‌گیرند و 
سپس با توزیع پسین واریانس اثرات ژنتیکی و از طریق زنجیره نمونه- 
گیری مونتوکارلو (۷1)0۷16) اثرات نشانگرهای ژنومی برآورد می‌شود 
(2009 .21 اع معووز۷]6۷۳), اما روش‌های آماری طناناظن و 
۲لااقان0:: برای تمامی نشانگرهای ژنومی توزیع و وزن یکسانی را 
در نظر می‌گیرند (2008 ,207206 ۷). توزیع اثرات ژن‌ها در صفات 
اقتصادی یکسان نیست. بلکه در بسیاری از صفات اقتصادی تعداد 
اندکی جایگاه صفت کمّی ((01[1) عمده اثر هستند و دیگر جایگاه- 
های صفت کمّی اثرات جزئی دارند (2022 ,۵1 61 نطهت52ع)). در 
روش‌های بیزی با وزن‌دهی مخصوص به‌عنوان پیش فرض به 
نشانگرهای ژنومی» سعی بر این است که نشانگرهایی که با جایگاه- 
های صفت کمّی (001].5) عمده اثر پیوستگی دارند و اثرات بزرگی 
دارند» شناسایی شوند . (2010 ,./ ۶ عصحط2 :2014 ,.۵1 6 5) 
مطالعات شبیه‌سازی نشان داده است» زمانی که صفت دارای تعداد 
اندکی ,011 با اثرات بزرگ است» روش‌های آماری بیزی نسبت به 
لااظا0 کارایی بالاتری برای پیش‌بینی آرزش اصلاحی ژنومی و 
پویش ژنومی دارند (2012 له 6 020 : 2009 .له )6 0هنانآ). در 
مطالعات واقعی در گاوشیری نتایج نشان داده است. به‌دلیل فراوانی 
بالای -011ها در صفات اقتصادی روش‌های بیزی صحت پیش‌بینی 
ارزش اصلاحی ژنومی کمتری نسبت به روش‌های لاناظ0۳ و 
طتاراظ0وو دارند (2009 ملع 6 عام): 2010 ,له ]6 ,)٩۱‏ 

یکی از روش‌های گنجاندن واریانس اختصاصی برای نشانگرهای 
ژنومی در روش‌آماری 1191۲ وزن‌دهی نشانگرهای ژنومی به 
هنگام تشکیل ماتریس روابط خویشاوندی ژنومی (63) است ( ت20 
اصلاحی تک مرحه‌ای با توزیع واریانس ژنتیکی نتسانگرهای ژنومی 
مشابه روش‌های بیزی انجام می‌شود و هر نشانگر ژنومی بر اساس 
میزان پیوستگی و ارتباطی که با مآ91های صفت دار وزن 
مخصوص به خود می‌گیرد و اصطلاحا ماتریس روابط خویشاوندی 
وزن‌دهی اختصاصی (۷۷)) می‌شود. در بسیاری مطالعات نشان داده 
شده است که وزن‌دهی ماتریس روابط خویشاوندی ژنومی می‌تواند 


منحر به بهبود پیش‌بینی آرزش اصلاحی ژنومی شود 201 11627271) 
2014(۰,. 21 61 ناو 2014 یله 6 عظه2۳: 2015 ,۷]2106662] 


چندین روش برای ساخت ضرایب وزن‌دهی نشانگرهای ژنومی 
معرفی شده است. به‌عنوان مثال» روش‌های استفاده از نتایج آزمون 
رگرسیونی پویش ژنومی ((2108)0-۷2106) و استفاده از واریانس 
ژنتیکی نشانگرهای ژتومی برآوره شده با اشرات جایگزینی آللی 
نشانگرهای ژنومی (2۳908) برای وزن‌دهی نشانگرهای ژنومی 
استفاده می‌شوند:(2014 .21 اه ناو .اه 1 فاعقیانا م۵تللقیات 
:20 اخير مطالعات وزن‌دهی ماتریس روابط خویشاوندی ژنومی 
نشان داده است که وزن‌دهی نشانگرهای ژنومی با استفاده از واریانس 
ژنتیکی برآورد شده با اثرات نشانگرهای ژنومی برآورد شده از 
پیش‌بینی ارزش اصلاحی زنومی 08117۳ و 021.7۲:: می‌تواند 
باعث بهبود پویش ژنومی شود (2014 .۵ 6 202 ۷۷). 

ونگ و همکاران (2014 .7 6 ع۷۷۵۳) با شبیه‌سازی داده‌های 
ژنومی نشان دادند که با روشی چند مرحله‌ای وزن‌دهی نشانگرهای 
ژنومی با اثرات برآورد با استفاده از ارزش‌های اصلاحی پیش‌بینی شده 
با روش ۷۷::03,۲۳ و برآورد انرات نشانگری با استفاده از 
اطلاعات آخرین تکرار وزن‌دهی باعث می‌شود که محدوده ,۵11ها را 
با دقت بیشتری نسبت به روش‌های بیزی نظیر بیز 13 شناسایی کرد 
(2016 .۵1 61 2018) در روش پویش ژنومی وزن‌دهی شده تک 
مرحله‌ای (۷۷۹۹0۷۷۸5) به‌دلیل اينکه هم‌زمان از اطلاعات حیوانات 
ژنوتیپ شده و فاقد ژنوتیپ برای پیش‌بینی آرزش اصلاحی ژنومی 
استفاده می‌شود و صحت پیش‌بینی ارزش اصلاحی ژنومی افزایش 
قابل ملاحظه‌ای دارده می‌تواند با دقت و توان بالاتری نسبت به 
روش‌های بیزی جایگاه‌های صفت کمی را شناسایی نماید ( ۶4 ۷۷۵۸۵ 
4 ,.01). مطالعات پویش ژنومی و انتخاب ژنومی اخیر نشان داده 
است که افزایش اندازه جمعیت می‌تواند به توان روش آماری برای 
شناسایی 011 های صفت و پیش‌بینی ارزش اصلاحی ژنومی کمک 
کند.بنابراین» مطالعات ژنومی چند تژادی یا چند جمعیتی بسیار حائز 
اهمیت شده است (2014 ,2 6 5۵۷۵۲ :2012 ببلة ۵ ۲۲06). 
وارونز و همکاران (2016 ,.1 6 ۷۲00626)» به روش‌های معمولی 
و بلوک‌بندی شده ماتریس‌های روابط خویشاوندی ژنومی تشکیل 
دادند و به‌روش 7۳] ]03 برای حیوانات دو نزاد خوک ارزش 
اصلاحی ژنومی پیش‌بینی کردند. نتایج آن‌ها نشان داد که استفاده از 
ماتریس روابط خویشاوندی ژنومی بلوک‌بندی شده (10) باعث 
افزایش صحت پیش‌بینی ارزش اصلاحی ژنومی قابل ملاحظه‌ای شده 
است» همچنین در اين مطالعه ماتریس روابط خویشاوندی ژنومی 
بلوک‌بندی شده وزن‌دهی (۱۷۲0) شد و نسبت به غیر وزن‌دهی شده 
(0) آن صحت پیش‌بینی ارزش اصلاحی ژنومی بالاتری نشان داد. 
در مطالعه‌ای دیگر آلوارنگا و همکاران (2020 .21 64 ۸۷2۵282۵) 
با شبیه‌سازی» جمعیت‌های آميخته و خالص پدری و مادری در قالب 


مظلوم و شریعتی مقایسه ماتریس‌های روابط خویشاوندی ژنومی متفاوت ... ۰ ۵۸٩۹‏ 


یک ماتریس روابط خویشاوندی ژنومی (6) وزن‌دهی کردند. نتایج 
آن‌ها نشان داد که استفاده از ماتریس روابط خویشاوندی ژنومی وزن- 
دهی شده معمولی (60۷۷) نمی‌تواند صحت پیش‌بینی ارزش اصلاحی 
ژنومی چند جمعیتی را افزايش دهد. با توجه به مطالعات اخیر استفاده 
از چند جمعیت به‌جای یک جمعیت به‌عنوان جمعیت مرجع با استفاده 
از ماتریس روابط خویشاوندی ژنومی بلوک‌بندی شده (0ظ) یا 
وزن‌دهی شده آن (۷6) می‌تواند پیش‌بینی ارزش اصلاحی ژنومی 
را بهبود ببخشد (2016 ,یله 61 ۷۵۲۵۵۵2۵ :2015 یله )6 1۵۳۳۲6۲ 
). هدف این مطالعه» انتخاب بهترین ماتریس روابط خویشاوندی 
ژنومی برای برآورد غیرخطی واریانس ژنتیکی برآورد شده با اثرات 
جایگزینی آللی نشانگرهای ژنومی به‌روش آماری ۱۷۹۹61۷۷۸5 برای 
پویش ژنومی چند جمعیتی (استفاده از اطلاعات فنوتیپی و ژنوتیپی 
حیوانات ژنوتیپ شده و فاقد ژنوتیپ بیش از یک جمعیت) است. بدین 
ترتیب ابتدا دو جمعیت با ساختار ژنتیکی کاملاً مجزا شبیه‌سازی شدند. 
سپس با استفاده از سه ماتریس روابط خویشاوندی ژنومی (0, 
بلوک‌بندی شده (80) و بلوک‌بندی شده وزن‌دهی شده (۷190) به 
روش ۷۷۹۹0۷۷۸٩‏ با استفاده از چرخه وزن‌دهی ۱۰ مرحله‌ای» 
واریانس ژنتیکی برآورد شده با اثرات جایگزینی آللی نشانگرهای 
ژنومی برآورد شدند و پویش ژنومی چند جمعیتی انجام شد. سپس 
صحت‌های پیش‌بینی ارزش اصلاحی ژنومی تمامی مرحله‌ها برآورد و 
گزارش شدند (2016 .۵ 6۶ 222). 


مواد و روش‌ها 
شبیه‌سازی ژنوم و جمعبت 

در اين مطالعه. چهار صفت کمّی با ورائت‌پذیری‌های ۰/۰۵ و ۰/۳ 
و قاگهای جارگاه صفه کی م0 2۶ میا وازبانشی 
فنوتیپی یک روی ژنومی متشکل از دو کروموزوم» هر یک به‌طول 
۰ سانتی مورگان شبیه‌سازی شدند. روی هر یک از کروموزوم‌ها 
۰ نشانگر ژنومی )٩(1۳5(‏ توزیع شدند. موقعیت جایگاه‌های 
ضقت کشی و تشانگرهای وتومی تصادفی انتخاب شدند: افرات 
جایگزینی آللی برای ,]ها از یک توزیع گاما با پارامتر شکلی ۰/۴ 
و نرخ ۱/۶۶ نمونه‌گیری شدند و برای هر ,]01 تعداد دو سه یا چهار 
آلل به تصادف شبیه‌سازی شد. امّا نشانگر ژنومی دو آللی (چند شکلی 
تک نوکلئوتیدی) شبیه‌سازی شدند. نرخ جهش برگشت‌پذیر برای 
جایگاه‌های صفت کمّی 011/5 و نشانگرهای ژنومی ٩۳5‏ ۱۰۳ در 
نظر گرفته شد. 

برای ایحاد عدم تعادل لینکاژی («آمآ) در فاصله ژنتیکی کوتاه به 
روش تعادل جهش - رانش ژنتیکی» ابتدا یک جمعیت پایه به اندازه 
۰ حیوان به‌مدت ۵۰۰ نسل آمیزش تصادفی داده شدند و سپس 
اندازه جمعیت به ۵۰۰۰ حیوان به‌مدت ۵۰۰ نسل گسترش داده شد. در 


نتیجه این فرآیند ساخت جمعیت منجر به شبیه‌سازی جمعیت تاریخی 
شد. برای ایجاد .1 در فاصله ژنتیکی بلند و ایجاد ساختار ژنتیکی 
جمعیت انویه. ۱۰۰۰ حیوان نر و ۴۰۰۰ حیوان ماده نسل آخر جمعیت 
تاریخی به‌مدت ۵۰ نسل با یکدیگر آمیزش تصادفی داده شدند. نرخ 
جایگزینی والدین در جمعیت ثانویه ۰/۵ در نظر گرفته شد و طرح 
انتخاب و حذف والدین به‌ترتیب تصادفی و سن بالا در نظر گرفته شد. 
سپس برای ایجاد دو جمعیت مشتق شده, برای جمعیت اول (۸) از 
بین حیوانات نسل آخر جمعیت ثانویه ۲۰ حیوان نر و ۱۰۰ حیوان ماده 
(نسل پایه) انتخاب شدند و برای جمعیت دوم (1) از ببین حیوانات 
نسل ۲۰ جمعیت انویه ۳۰ حیوان نر و ۱۲۰ حیوان ماده (نسل پایه) 
انتخاب شدند. هر دو جمعیت به‌مدت ۵۰ نسل آمیزش تصادفی داده 
شدند. نرخ جایگزینی والد نر در جمعیت‌های اول و دوم به‌ترتیب ۸۰ و 
۰ درصد انتخاب شدند و نرخ جایگزینی والد ماده در جمعیت اول و 
دوم به‌ترتیب ۳۰ و ۱۰ درصد انتخاب شدند. نرخ رشد تعداد والد نر 
جمعیت اول و دوم ۱۰ درصد و نرخ رشد تعداد والد ماده جمعیت‌های 
اول و دوم به‌ترتیب ۱۰ درصد و پنج درصد جمعیت پایه انتخاب شدند. 
انتخاب حیوانات برای جایگزینی والدین در جمعیت‌های اول و دوم به 
ترتیب ارزش اصلاحی بالا و رزش فنوتیپی بالا در نظر گرفته شد و 
حیوانات مسن از جمعیت‌ها حذف شدند و نرخ نتاج متولد شده بهازاء 
هر حیوان ماده یک فرزند انتخاب شد (مطابق با گله‌های گاوهای نژاد 
شیری). میزان «7 در فواصل کوتاه و بلند در نسل آخر جمعیت‌های 
اول و دوم به‌ترتیب ۰/۳۵ و ۰/۲۸ و ۰/۱۱ ۰/۰۸ برآورد شدند. این 
مقادیر تقریباً مشابه مقادیر دمآ گزارش شده در حیوانات اهلی بودند 
(2008 ,.21 66 ۵05 126). 

ژنوتيپ نشانگرهای ژنومی حیوانات نسل آخر جمعیت‌های اول و 
دوم ذخیره شدند. علاوه‌براین. شجره و ارزش‌های فنوتیپی سه نسل 
آخر جمعیت اول و پنج نسل آخر جمعیت دوم ذخیره شدند. در 
مجموع» اطلاعات شجره و ارزش فنوتییی ۴۷۹۸ حیوان ذخیره شدند 
که ۱۲۹۸ حیوان دارای ژنوتیپ بودند. برای مقایسه روش‌های آماری 
و اعتبارسنجی بهبود پویش ژنومی شبیه‌سازی با ۱۰ تکرار انجام شد. 
ژنوتیپ‌های نشانگرهای ژنومی مطابق کمترین فراوئی آللی 00۸ 
بیشتر از یک درصد و آزمون تعادل هاردی- وینبسرگ با -۳) 
(۷۵116<105 با استفاده از نرم‌افزار ۳111( ,.۵1 6 [عتن۳ 
07 کنترل کیفیت شدند. 


مدل آماری 

مدل آماری مختلط برای پیش‌بینی ارزش اصلاحی ژنومی برای 
پویش ژنومی با حیوانات ژنوتیپ شده و غیر ژنوتیپ شده» مدل آماری 
۷۷:۹0 است (2014 ,.ل2 6 1/6821712)» که با استفاده از 


ماتریس روابط خویشاوندی ترکیبی شجره و ژنومی ارزش‌های 


۰ نشریه پژوهشهای علوم دامی ایران جلد ۱۵ شماره ۴ زمستان ۱۴۰۲ 


اصلاحی حیونات و اثرات جایگزینی آللی نشانگرهای ژنومی را برآور 
می‌کند» به شکل زیر است: 
معادله (۱) 

در معادله ۰۱ 7: بردار ارزش‌های فنوتیپی» ماتریس‌های 2 و .72 
به ترتیب ارزش‌های فنوتیپی به اثرات ثابت نژاد و حیوان‌ها مرتبط می- 
کنند. 9 و ع: به‌ترتیب بردارهای اثرات ابت و ارزش‌های اصلاحی 


+ 25 + ط ع ۲ 


حیوانات با توزیع ((ح0,118) آ ۳ج هستند. ع: بردار اثرات باقیمانده با 
توزیع (0,10) 9*11 است. آ] و آ: به‌ترتیب ماتریس روابط 
خویشاوندی ترکیبی (نحوه تشکیل آن در ادامه توضیح داده خواهد 
شد) و ماتریس قطری واحد هستند. همچنین. چ5 و : به‌ترتیب 
واریانس‌های زنتیک افزایشی و باقی‌مانده هستند. موافه‌های واریاسن: 
رزش‌های اصلاحی حیوانات و اشرات جایگزینی آللی نشانگرهای 
ژنومی با استفاده از نرم‌افزارهای 131/1۳۳90 و 005005۳90 انجام 


شدند (2020 .له 66 ۲6860ا۵ی). 


تشکیل ماتریس‌های روابط خویشاوندی ترکیبی شجره و 
ژنومی 

ماتریس 11 یک ماتریس روابط خویشاوندی ترکیبی است» که در 
آن رابطه خویشاوندی بین افراد دارای ژنوتیپ و بدون ژنوتیپ برآورد 
می‌شود. در واقع» یک ماتریس واحد برای تشکیل روابط خویشاوندی 
کل افراد یک جمعیت با شجره و ژنوتیپ نشانگرهای ژنومی است. 
ماتریس ۲۲۲ در معادله ۲ آمده است (2014 .۵1 01 ۲2۵۳۵). 


0 0 
معادله (۲ ۳ 
۳ و ری ۳ دق نات 
معادله (۴) ول 
(وع - 1)وم( برع - 1) بر ار 2 2 
و( 
(وع - 1)وم :22 


که در آن, * ۸ * 29 و " و8 به‌ترتیب معکوس ماتریس- 
های روابط خویشاوندی شجره کل حیوانات روابط خویشاوندی 
ژنومی, حیوانات دارای ژنوتیپ (در ادامه نحوه تشکیل آن توضیح داده 
خواهد شد) و روابط خویشاوندی شجره حیوانات دارای ژنوتیپ هستند. 
در این مطالعه. هدف انتخاب بهترین ماتریس روابط خویشاوندی 
ژنومی برای تشکیل ماتریس روابط خویشاوندی ترکیبی است که 
بتواند صحت پیش‌بینی ارزش‌های اصلاحی و دقت پویش ژنومی چند 
جمعیتی را بهبود بخشد. 

با توجه به اينکه ساختار ژنتیکی جمعیت‌ها با یکدیگر متفاوت 
هستند و ساختار ژنومی آن‌ها نظیر 1.0 و فرآوانی آللی نشانگرهای 
ژنومی کاملاً متفاوت هستند. در نتیجه, باید روابط خویشاوندی ژنومی 
حیوانات درون هر جمعیت جدا از روابط خویشاوندی بین حیوانات دو 
جمعیت برآورد شود (2017 .۵1 6 دعزانه[۷۷). اصطلاحاً در هنگام 
تشکیل ماتریس روابط خویشاوندی ژنومی» روابط خویشاوندی 
حیوانات هر جمعیت و روابطه خویشاوندی بین حیوانات دو جمعیت در 
بلوک‌های خویشاوندی کاملاً مجزا برآورد می‌شوند .۵1 ۶ 200) 
(2014. بنابراین» در این مطالعه به دو روش معمولی و بلوک‌بندی 
شده. ماتریس‌های روابط خویشاوندی ژنومی تشکیل شدند و معکوس 
آن‌ها برای تشکیل ماتریس 1 استفاده شدند. روش معمولی ()) به 
صورت معادله ۲ (2008 ,۷۵0۲۵60) و روش بلوک‌بندی شده 
(5) به‌صورت معادله ۴ (2017 ,.21 61 ۷۷1600[65) تشکیل شدند. 
معادله (۲) 

(۲۲۳ 


۳ مس 05 + 0.956 -< *7, .»> 
) ۲ ([ چم - 1) م2۳ :2 2 
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(وع - 1) و :22 
ما( و 


(رع - 1) برع( وم - 1)وع ی 2 


( وی 005 + 09586) - 86-1 


در معادله ۳ ۷۲ و جظٍ به ترتیب ماتربس ژنوتیپی مرکزی شده و 
فراوانی آللی دو جمعیت ۸ و 3 هستند. در معادله ۴: رال و وال و 
بو و و0 به‌ترتیب ماتریس ژنوتیپی مرکزی شده و فراوانی آللی 
اختصاصی هر یک از جمعیت‌های ۸ و ظ هستند. در هر دو معادله» 
ماتریس قطری ضرایب وزن‌دهی در تکرار ] ام است. در روش 
آماری ۷۷۹۹6۷۷۸5 ابتدا در تکرار اول [- است و در مراحل بعدی 
با اثرات نشانگرهای ژنومی برآورد شده برای هر نشانگر ژنومی ضریب 
وزن‌دهی اختصاصی برآورد می‌شود و این تکرارها تا زمانی که 
صحت‌های پیش‌بینی ارزش اصلاحی ژنومی به همگرایی برسند. یعنی 


زمانی که دیگر با وزن‌دهی صحت تغییر قابل ملاحظه‌ای نکند ادامه 
دارد (2016 ,./۵ 21 21۵02). سپس اثرات نشانگرهای ژنومی برآرود 
شده در تکرار آخر برای پویش ژنومی استفاده می‌شوند. در این 
مطالعه» با استفاده از ماتریس‌های روابط خویشاوندی ژنومی به 
روش‌های معادله‌های ۵ (با استفاده از ماتریس 0) .1 6 ۱۷۷۵2 
2 و ۶ (با استفاده از ماتریس 50) (2017 .۵1 6۶ دعزاههز ۱۷ 
2 , .1 6 22 ۲۷:) برای نشانگرهای ژنومی اثرات جایگزینی 
آللی برآورد شدند. سپس برای تکرار بعد به‌روش معادله ۷ برای 
نشانگرهای ژنومی ضرایب وزن‌دهی برآورد شدند. علاوهبراین» از 


مظلوم و شریعتی. مقایسه ماتریس‌های روابط خویشاوندی ژنومی متفاوت ... ۰ ۵٩۱‏ 


ماتریس روابط خویشاوندی ژنومی بلوک‌بندی وزن‌دهی شده با 
ضرایب وزن‌دهی برآورده شده با اثرات نشانگری مدل آماری بیز 13 
(۷۷5۵) (2016 یله 61 ۲۷۵۲۵۵۵2۵ :2014 ,.1 21 9۷) نیز برای 


پویش ژنومی و مقایسه با ماتریس‌های روابط خویشاوندی ژنومی غیر 
وزن‌دهی استفاده شد. همچنین برای بررسی کارآمدی پویش ژنومی 


معادله (۵) 


معادله (ع) 


معادله (۷) 


و۳ 1و( لوط 2 


چند جمعیتی با استفاده از روش آماری ۷۹۹0۷۷۸۵5 با استفاده از 
مدل آماری بیز 3 با ضریب احتمال تأثیر 0.95 < 2 با استفاده از 
پکیج ]80 (2014 ,دهحصمت دما عظ1 20 ۳۵۲۵2) و الگوریتم 


نمونه گیری گیبس پویش ژنومی چند جمعیتی انجام شد ( 6 2۵08 
6 ,.1). 
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در معادله ۵ تا ۷ #: بردار اثرات جایگزینی آللی نشانگرهای 
ژنومی برای هر تکرار ) ام ۷1: ماتریس مرکزی شده ژنوتیپ‌های 
نشانگرهای ژنومی» ا و ۳ ضرایب تصحیح هستند. ع1 و جع به 
ترتیب واریانس‌های ژنوتیپی برآورد شده با اثرات نشانگرهای ژنومی 
به‌دست آمده از ماتریس‌های روابط خویشاوندی ژنومی 0 و 130 
هستند. برای محاسبه میزان واریانس ژنتیکی توجیه شده توسط 
هریک از نشانگرهای #نومی از معادله ۸ استفاده شد. برای مقایسه 
ماتریس‌های روابط خویشاوندی ژنومی» صحت پیش‌بینی آرزش 
اصلاحی ژنومی و تعداد نشانگرهای ژنومی و مجموع واریانس توجیه 
شده توسط نشانگرهای ژنومی که حاوی بیش از یک درصد واریانس 


کرو كت 
معادله (۸) 19 ِ___ه 1 وم2 وت 
" 


توجیه شده و فراوانی آللی نشانگر ژنومی 1 ام هستند. 0: واریانس 
ژنتیکی کل است (2012 ,.۵1 66 208 ۷۷]. 
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آماره‌های توصیفی ارزش‌های فنوتیپی صفات شسبیه‌سازی شده 
برای هر یک از جمعیت‌ها در جدول ۱ نشان داده شده است. نتایج 
نشان می‌دهد. نسبت به جمعیت پایه با افزايش نسل تعداد ,01های 
موّثر بر روی صفات کاهش يافته است که نشان می‌دهد. دو جمعیت 
تحت انتخاب بوده‌اند. همچنین این تعداد ,011هاء جایگاه‌هایی 
هستند که بین دو جمعیت مشترک می‌باشند. همچنین به‌دلیل اینکه 
نحوه و شدت انتخاب بین جمعیت‌ها متفاوت است. میزان 
ورائت‌پذیری صفت در دو جمعیت متفاوت مشاهده شدند. علاوه‌بر 
این‌هاء نتایج نشان داد که ارزش‌های فنوتیپبی صفات شبیه‌سازی شده 
در دو جمعیت ۸ و 8 کاملاً نسبت به یکدیگر ناهمگن بوده و مجزا 
می‌باشند. در شبیه‌سازی صفات سعی شد که ورات‌پذیری‌ها منطبق با 
صفات اقتصادی در گله‌های گاو شیری باشند ( ,اه 66 0۲052ع۳ 
223 


جدول ۱- آمار توصیفی ارزش فنوتیپی صفات شبیه‌سازی شده 
کانا ۱2)60 ناه ۵۶ عمله۷ مذوروامجمدای گ0 ومتادتاهاه 165000۷۵ -1 12016 


تعداد جایگاه صفت کمّی 


وایانس ميانگین حداقل حداکثر ورائت‌پذیری جمعیت صفات 
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1 4150.01 0.86+0.01 73-08 0.22701 ۳ 


۲۳ نشریه پژوهشهای علوم دامی ایران جلد ۱۵ شماره ۴ زمستان ۴۰۲ 
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جدول ۲- صحت‌های پیش‌بینی ارزش اصلاحی ژنومی 
0 متصطمجصمع 0۶ ۸۵0۱0120165 -2 12016 


ماتریس روابط خویشاوندی ژنومی 
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شکل ۱- نمودارهای تغییرات صحت در تکرارهای مختلف پویش ژنومی چند جمعیتی برای ماتریس‌های ژنومی متفاوت در صفات 11 تا 114 
طانجط 14 0 11 حطمظ فملمهتناهع2 0۶۴ وطمنا1]672 0۴ ۳۱۵65 -1 ۲1210۲۵ 


ننایج برآورد صحت در زمان همگرایی تکرارها در مطالعات پویش 
ژنومی تک مرحله‌ای نشان داد که استفاده از ماتریس روابط 
خویشاوندی ژنومی بلوک‌بندی شده (190) و بلوک‌بندی وزن‌دهی 
شده (۷۷) می‌تواند صحت پیش‌بینی ارزش اصلاحی ژنومی به 
روش ۷۷۹۹021/1۳ چند جمعیتی را بهبود بخشد (جدول ۲). 
علاوه‌براین نتایج نشان داد که روش آماری بیز 3 چند جمعیتی به 
دلیل متفاوت بودن فاز 1 در جمعیت‌های مختلف و همچنین به‌دلیل 


اطلاعات فنوتیپی یا مشاهدات کمتر از مدل‌های ۳]آظ50؟ و 
,۷۷:۹0 نسبت به مدل‌های گفته شده کارایی کمتری دارد و 
صحت پیش‌بینی آرزش اصلاحی این روش کمتر از روش‌های گفته 
شده است (2016 ,له ]6 212082) همچنین نتایج نشان داد با 
افزايش تراکم ,01 صحت پیش‌بینی ارزش اصلاحی افزایش یافت» 
که این امر به‌دلیل آن است که ماتریس روابط خویشاوندی ژنومی در 
حالت چند ژنی کارایی بیشتری نسبت به حالت تک ژنی صفات دارد 


مظلوم و شریعتی. مقایسه ماتریس‌های روابط خویشاوندی ژنومی متفاوت ... 


2008 محعل272 ۷ :2009 روعوع۱ظ 0جه . لت0۵002) 
(2015 .۸ ۶ 160665 ۷۷. استفاده از ماتریس روابط خویشاوندی 
ژنومی بلوک‌بندی وزن‌دهی شده (۷۷30) برای پیش‌بینی آرزش 
اصلاحی به‌روش ۱۷۹۹031/7۳ چند جمعیتی نسبت به ماتریس‌های 
60 و 6 به‌صورت میانگین باعث به‌ترتیب ۱۸ و ۲۲ درصد افرایش 
صحت پیش‌بینی ارزش اصلاحی شده است. همچنین در هنگام برآرود 
اثرات نشانگرهای ژنومی به‌روش ۷۷۹۹0۷۷۸۵5 نسبت به سایر 
ماتریس‌های روابط خویشاوندی ژنومی در زمان کمتری به همگرایی 
صحت پیش‌بینی ارزش اصلاحی ژنومی می‌رسد (شکل() ژنگ و 
همکاران (2016 ,۵ ۵6 2۳208) نشان دادند که استفاده از ماتریس 
5 تک جمعیتی را بهبود بخشد. علاوه‌بر آن, اخیراً 
مطالعات نشان دادند که استفاده از ماتریس ۷۷2 می‌تواند صحت 
پیش‌بینی ارزش اصلاحی ژنومی با روش 031.11۳ چند جمعیتی را 
نسبت به ماتریس 0 افزايش دهد (2016 ,.21 66 ۵۲۵۳8676 ۷). در 
مطالعه‌ای دیگر نشان داده شد که استفاده از ماتریس روابط 
خویشاوندی ژنومی 0۷۷ در روش ۹۹01/۳ چند جمعیتی در 
جوامع آميخته نمی‌تواند منجر به بهبود صحت پیش‌بینی ارزش 
اصلاحی شود (2020 ,.21 61 ۷2۲6082۵ آظ). 
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نتایج رسم نمودار 70۸ ماتریس‌های روابط خویشاوندی در 
تکراری که صحت پیش‌بینی ارزش اصلاحی به همگرایی می‌رسد. 
نشان داد که ماتریس ۷۷۳ نسبت به ماتریس‌های 80 و 06 
توانسته است. فاصله ژنتیکی بین جمعیت را کاهش دهد و این امر 
باعث افزایش توان روش پویش ژنومی چند جمعیتی و افزایش صحت 
پیش‌بینی ارزش اصلاحی ژنومی شده است (2015 ,.ل 6 ۷۷۷۵). به 
طوری که در ۳1 میزان واربانس برای ماتریس‌های ۰۱۷90 30 و 
) به‌ترتیب ۰/۰۷ ۰/۲ و ۰/۸ برآورد شد (شکل ۲). اين نتایج نشان 
داد که ماتریس ۷۷0 توانسته است. نسبت به سایرین بیشتر از 
اطلاعات نواحی ژنومی مشترک بین حیوانات دو جمعیت ۸ و 13 برای 
همگن‌سازی خویشاوندی ژنومی چند جمعیتی استفاده نماید 
(2016 بلح 61 ۷۵۲۵8۵26). دیتویلر و همکاران ( 26 ۲26۱۸۱6۲ 
2 ,0) نشان دادند که نزدیکی و دوری رابطه خویشاوندی 


ژنومی بین حیوانات مرجع و آزمون بر روی صحت و اریبی پیش‌بینی 
ارزش اصلاحی موّثر هستند و هر چقدر روابط خویشاوندی ژنومی بین 
حیوانات بیشتر باشد» صحت پیش‌بینی ارزش اصلاحی بیشتر خواهد 
بود. 
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واریانس موه یاس 


شکل ۲- نمودارهای تجزیه و تحلیل روابط خویشاوندی ژنومی برای ماتریس‌های روابط خویشاوندی ژنومی مختلف 
وعمهص متطعصم‌تاهاع۲ متصطمصعع )صمتعن ۶ قامام ۳0۸۵ -2 ۲1210۲6۵ 


مهم‌ترین عامل افزایش توان روش‌های آماری پویش ژنومی 
اندازه جمعیت مرجع است (2014 ,.21 66 2۷6۳). حیوانات اقتصادی 


نظیر گاو شیری تحت انتخاب شدید هستند. همچنین در نژادهای گاو 


شیری معمولاً جهت و نحوه آنتخاب‌ها نزدیک به یکدیگر است ؛ که 
باعث می‌شود نواحی ژنومی تحت انتخاب مشترک در آن‌ها مشاهده 
شود. بنابراین» به لحاظ فاز «] نواحی مشترک زیادی بین آن‌ها وجود 


۴ نشریه پژوهشهای علوم دامی ایران جلد ۱۵. شماره ۴ زمستان ۱۴۰۲ 


دارد و در 0۷۷۸۵۵ چند نژادی ,01 های با اثرات بزرگ که در این 
نواحی تحت انتخاب مشترک وجود دارند. شناسایی می‌شوند ۷21) 
(2016 ,.۵1 66 56۲8 4160. نتایج پویش ژنومی نشان داد که استفاده 
از ماتریس ۷۷6 نسبت به سایر ماتریس‌های 0 و 30 باعث شده 
است. که تعداد بیشتری نشانگر ژنومی مرتبط با ب01های صفات 
1 تا 14 شناسایی شوند (جدول ۲). حتی در مقایسه با بیز ۴ نیز توان 
بالاتری برای پویش ژنومی چند جمعیتی داشت (شکل ۴ (1* ههه2 
6 ,.21). علاوه‌براین» نشانگرهایی وجود داشتند که بین ماتریس- 
های 30 و ۷۷30 مشترک شناسایی شدند. امّا در ۱۷60 از درصد 
واربانس توجیه شده بالاتری برخوردار بودند. به‌دلیل اینکه ۷۷۳ در 
ابتدا نست به صفت اختصاصی می‌شود. می‌تواند با دقت بیشتری در 
وزن‌دهی‌های تکراری روش ۸5 ۷۷:6۷۷ نشانگرهای اختصاصی 
یک صفت خاص با استفاده از اطلاعات چند نژاد را شناسایی نماید. 
همان‌طور که در شکل ۱ مشاهده شد استفاده از ماتریس ۱۷۷۳۴ 
باعث شد که پیش‌بینی‌های ارزش اصلاحی در اولین تکرار به 
همگرایی صحت در چرخه ۱۰ تکراری پویش ژنومی تک مرحله‌ای 
برسد. با استفاده از بیز 3 در صفات 11 تا 14 به‌ترتیب ۱ ۲ ۲ ۵ 
نشانگر ژنومی با واریانس توجیه شده بالای یک درصد شناسایی شد. 
که این نشان می‌دهد روش بیز3 به‌دلیل سختگیری‌ها و محدودیت- 
هایی که در توزیع پیشین برآورد اثرات نشانگرهای ژنومی اعمال می 
کند» برای پويش ژنومی چند جمعیتی و پیش‌بینی آرزش اصلاحی 
ژنومی با جمعیت مرجع چند جمعیتی نسبت به روش‌های ,550191 
و ,]۷۷:۹0 مناسب نیست. امّا کمپر و همکاران ( ۶6 16۳0۳6۲ 
5 ,0) نشان دادند که روش اماری بیز 1۶ نسبت به طلاناظ0۳ 
برای نقشه‌یابی و پیش‌بینی ارزش اصلاحی به‌روش چند نژادی کارایی 
بهتری دارد. البته» مطالعه آن‌ها با استفاده از ماتریس ) انجام شده 
است. در مطالعه اخیر نشان داده شد. ماتریس‌های 0ظ و ۷۷۳0 


نسبت به ماتریس ) و بیز3 توان بالاتری برای پیش‌بینی ارزش 
اصلاحی با ۷۷::05]/[/۳ و پویش ژنومی چند نزادی دارند (شکل 
۳) علاوه‌براین» مطالعات پویش ژنومی چند جمعیتی با روش آزمون 
رگرسیونی ساده نشان دادند که استفاده از اطلاعات فنوتیبی و ژنوتیبی 
چند نژاد گاو شیری باعث افزايش توان شناسایی نشانگرهای ژنومی 
مرتبط با رها می‌شود (2014 .اج 6 ظ62۷6). 

همچنین سانجز و همکاران (2017 ,له 6۲ 5200۳672) نشان 
دادند که استفاده از ۷۷۸۵ چند نژادی با استفاده از آزمون 
رگرسیونی ساده برای نقشه‌یابی ,011)های صفات مرتبط با تولید 
پروتئین شیر توان روش آماری را برای شناسایی نشانگرهای ژنومی 
مرتبط با رها به‌طور قابل ملاحظه‌ای بالا برده است. مطالعه 
دیگری توسط ون دنبرگ و همکاران ( ,لح 6 56۲8 060 ۷20 
۳016 بر روی پنج نژاد گاو شیری نشان داد که 01۷۷۸٩‏ چند نژادی 
نسبت به تک نژادی باعث بهبود دقت شناسایی نواحی بآ0۵1ها می- 
شود. مطالعات اخیر نشان دادند که استفاده از اطلاعات فنوتیپی افراد 
فاقد ژنوتیپ می‌تواند نقش مهمی در بهبود پویش ژنومی داشته باشد 
و علاوه‌بر آن» استفاده از ماتریس روابط خویشاوندی ژنومی با 
همبستگی بین جمعیتی بالاتر نسبت به سایر ماتریس‌های روابط 
خویشاوندی می‌تواند باعث بهبودی پویش ژنومی گردد. با توجه به 
مطالعات اخیر و نتایج این مطالعه. استفاده از جمعیت مرجع چند 
جمعیتی به‌دلیل افزايش مشاهدات فنوتیپی و اطلاعات ژنتیکی. باعث 
بهبود پویش ژنومی چند نژادی شده است. عللاوه‌بر آن. استفاده از 
ماتریس‌های روابط خویشاوندی ژنومی بلوک‌بندی شده نظیر 130 و 
0 نسبت به ماتریس‌های روابط خویشاوندی ژنومی تک 
ساختاری نظیر 0 و ۷۷) باعث بهبود پویش ژنومی چندجمعیتی شده 


است. 


جدول ۳- تعداد نشانگرهای ژنومی با بیش از یک درصد واریانس ژنتیکی افزایشی توجیه شده ماتریس‌های روابط خویشاوندی ژنومی 
۹ نطو طم) 1۵۱2 متصصمصعع )صعتع]ن گم 0عصنهایه (6۵) معصهتنه۷ 0۶ جمناد۳:۵۵0 -3 12016 


ماتریس روابط خویشاوندی ژنومی وزن‌دهی شده 


ماتریس روابط خویشاوندی ژنومی بلوک‌بندی شده 


ماتریس روابط خویشاوندی ژنومی صفات 


۱ بلوک‌بندی ۱ 0 ۷16 ۳۱01 0 وال12 
0 ۷16 101 ۲۷۷۵12160 
مجموع واریانس ژنومی ی مجموع واریانس ژنومی مر مجموع واریانس ژنومی . تداد نشانگرهای 
توجیه ده ( . شد نش دی (ص ... توچیه شوم (ز/ .. تلد شنک قح توجیه شده (/) زنومی 
۲ 25 ۲ 25 ۲ 
۷ ۷ ۷ 25 

11 1(3201 169302 12-01 7-2-1 13201 02 
12 110.2 "2-2-1 1۱3201 2-1 2-2-1 "(22-01 
13 12-01 1۱93-3303 13*02 25.202 11*03 2-1-02 
14 1830.3 1۱-1 2002 2-2-1 "2-21 2-1 


مظلوم و شریعتی. مقایسه ماتریس‌های روابط خویشاوندی ژنومی متفاوت ... 


(26) 2 ۲ تعطعه 
حرجد واریاتس یتیک 
۰ 


0 
زمونوم 


(56] 52۳21101۷5۲156 
حرصد واریاتس ژجتیک 


۱۹ 
کروموزوم 


۷86 


00 


کرودوزوم 


9298 


(56] 62۳1۷۵۲۱5۲ 
+ حرصد واریاتس ژتیی 


تن 0 
موزوم 


شکل ۳- نمودارهای درصد واریانس‌های توجیه شده برای روش‌های مختلف 
5 1111070۱ 0۲ 0مصنهاه (۶0) ممصهتنه۷ ۵۲ ممتادمممج ۵۲ قامام صمتحطنه۱۷ -3 مساعز۲ 


۵2۹۵ 


نتیجه گیری کلی 
مطالعات اخیر و مطالعه حاضر نشان دادند که پویش ژنومی چند 
نژادی با روش آماری ۷۷۹۵6۷۷۸5 می‌تواند باعث بهبود پویش 


ژنومی چند نژادی برای شناسایی نواحی ژنومی مرتبط با صفات 
اقتصادی شود. عالاوه‌بر آن. نتایج این مطالعه نشان داد که برای 


پویش ژنومی چند نژادی با روش آماری ۷۷۹۹0۷۷۸5 می‌توان به 


ورود چرخه تکراری وزن‌دهی روش ۷۷۹۵0۷۸5 توسط نتایج آنالیز 
روش آماری بیز 13 وزن‌دهی جداگانه شده است و هر نشانگر ژنومی 
رسند. بنابراین» پیشنهاد می‌گردد در مطالعات پویش ژنومی چند 
جمعیتی با استفاده از روش ۱۷۷/۹۹0۷۷۸5 برای شناسایی نواحی 
ژنومی مرتبط با ثرات ژنتیکی افزایشی و غیر افزایشی صفات از 


جای ماتريش روابط خویشاوندی 0 از ماتریس روابط خویشاوندی 


1۳ های 30 با بهبود یافته آن ۷۷۳0 استفاده شود. 
0 با 187130 استفاده نمود. ماتریس 137136 به‌دلیل اينکه در ابتدای اکآ فَ 
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005://001.01۲82/10.1166/1753-6561-3-91-1 

۶ 07۵۵ ظوع۲دظ 10۲ صطاتعمعاه )مج ۸ .(2009) بظ .ل رفصصها[ ۷۷۵0‏ ریک رلتمتانمتو ریک .1 رع90106۳ بط .1 مطع۳8 ۷۲۵0( 
41)2(,1-0۰ ,0ا۷۵]9۵ 01101ععاعص 0۵۵96 مهب عاعصهع گم وفعامصتاوه م4 عصصمصمع .۵۶ . ممتام2۳60 
۲05://001.0182/10.11686/1297-9686-41-2 

.(2023) .۳۲ ما و0اقاظ عک ورگ .1 ,عااعع1۳0۱ و.ظ ,۷۲ ,۷]098]65 و. 9۰-۷ مطعظ) و.9 ما م0101 و.ظ .1 مطقحصتع0ظ و.ظ ۷۰ ,۳60۲05 
1 مصماودرد عصتلانه متامصمانته مگ 0۵۷۵0 فاتق ‏ باتااصای‌انمه نم وعتعصصه‌تهم متامصهع 0عفوه-عنصمههع0) 
6۵5۰://001.0۲2/10.3166/105.2022-5ظ .2613-2629 ,(106)4 ,0206 ]۵ مولع صتعاوا۱0ظ صهه۲1ع۸ 
مامتها کلناتظ مها طا ممتامنهع مه صملقوع۲6۵۲ 106 عمجم 2014(۰) .0 رو0مصصهن) وم 1۳6 عک ررظ ر2ع۳6۲ 
2 09://001.078/10.1534/86061169 ۰ 483-495ر(198)2 ,066۸6169 .02016286 

6 ,.ظ ,27اه و.ل متعل۷]21 .نا متع0طعظ بیع ۸ ,]۷ به]۲۵۳161 وا رکطمط1 ویک ,1000-۳10۷7 ر.ظ رفلهعط ورگ م۳۲66 
40 2950012000 مصومصمع-۳/۵۵1۵6 10۲ 5۵۲ 1001 ه :انا 2007(۰) 2 .ظ محطقهاه عک و.ل ,۷۲ ,لهنا .۷۷ .۲ .۲ رتعل1ظ 
.59-۰ ,(3) 1 بقع66۵161 . ۰ 0۵ 0 ...09۳۱۵ ۰۰ 2۵۳/۵۵ .27965ص2 .. مهق‌لصن. 0عوده-صماهانامو2 
5 005://001.012/10-65 

۶ 0۳6015100 1۲0۷6 و 28800120101 ۱1۵8 مصصمصمع ۱۷۲۵۱۵۵۲۵۵۵0 2014(۰) .1 .ظ روع۳۱2۷ » ر.ت) .ظ رقع00) ر.ظ سا بطع12۷ 
1(۰) 0۵۵006 8260 .620016 تحه . طا.. ممتامالمم .لاه مطارامص.. ماصهتنه .تفه عصام۳۸۵ 
005://001.01۲82/10.1166/1471-2164-15-2 

05 .0102101088 ۲۵مصظ صاً فاناوعط ومتافتاهاه میاه 0۱۷۷۸۵۵ مصاتهطه .(2023) ب) ,۷۷211 ی ,.ت) ,162169 
۲05://001.0۲8/10۰1038/842003-023-04497-8) 1۰ 6)01(,6-1 ,و1010 

ر011161)م]-]۲021ظ ر.ظ بطتات۷۱2 و.ت) بقل۷۲20 وت ,۲۱۵26 .و و۲۳12 و.ظ بتاه0166) بیظ ب0108)-00۷1۵2001) و.ظ .۷ و2عط0صه 
۱0اه نج 9۲۵۵0 -صنط)1 ۱۷۱۷ ,(2017) 1۲۱۰ بلتقطع1ظ عک م۷ مقطعهععت0اهظ و۷ ملتقطه0ظ و.نا مقطهمظ ویک رلعتهاصا ,.ظر 
مامت ان عصتامع1له فصمتاهاظ ماهل تمه لهه۲عز فاصهاته ۷‏ عمممناوعو . مصمصمع-عمه 0مانامرصظ هم 0۱۷۸۵۵ 
05://001.0182/10.1186/812711-017-0344-72 49)1(,68۰ روم او ماه کع6۵۳61 .216 تنج ما ممتاتده‌مصمم 
متصصمصمع موه فممتامت0عتن متصصمصمع ۵۶ ممفتنهم‌صدمن 2۸0۱4(,۰) ٩.‏ ۷ رصن عک وین رکفطهل ری 6۵ رطعفصعافتط رت بناه 


25. 


مظلوم و شریعتی. مقایسه ماتریس‌های روابط خویشاوندی ژنومی متفاوت ... 


۴ 109۱۱۵ .وعمصه ۷2۲ 1۵0۱8-۵6016 10۲ تصنامعمع ۵ وعمامع؟ مصتاطعله۱ امن طازه )تیاه فعمتناقمهد متصفصمتاهام۲ 
05://01.0۲8/10.3168/105.2014-0ظ .6547-6559 ,97 ,62068 زمر 

۶ ص۵1 من صمنهعت0او1۳۷6 تقمتتام:۲ 2010(۰) .5 ,۱۷۲ رانا عک ریک ۷۰ م0۳6860۲960 ر.ظ رهم0002 رت بناه 
-93)3(,1175 ,۵62066 «عوظ ]۵ آعیرمل عمتهادوون صنع)۳۱۵[5 طوتصدنا عطع صا ومله۷ یلمع 0عتفصصتامع متصطمصمع 
۱05://001.0۲82/10.3168/10:.2009-2ظ .1183 

تن صتعاوام۴ دنا ۶ه مممتامتعيم متصصمصعع ها معبااهعاتطمته انج 10۶ عصتاصنمعع۸ 2015(۰) ب) بهمعع ۱۷]۸10‏ و.۲ ب116721 
1(,1-۰) 4 ,1۷۵/۵۵01 66100 06۸۵1168 تقد وتطوممتاقاه: .۰ 6211260 .۰ 0عاطهله7 ...2 . مصلودا 
11-015-0100-1 166/8127 005://001.0182/10.1 

صرح ۵0ع۲ه- نصا ۵ مملوتهعين مج توص مصتندم‌صصرمن) 2016(۰) بو ,۱۷ رلصنانا عک بر بلت2ط016ظ رید بع7عظ صع0 صه۷ 
مصع۳۲ 5 10۲ 026 ۹60۲۵6 ممطمصمع-ع۵1ظ۱۱ عاونا واتق ممتامن۵زج ۵۶ وعتبتاد صمتلقتهمووه 6-۷7106(طمصعع ۳۵۱۱۱۲1۵۲۵۵۵0 
-005://001.0182/10.3168/106.2016 .۰ 99)11(,8932-8945 ,۵8206 1۸۵ 0 09۵ .۲۵805 مه ند طوتصدنا 20 
11073 

,621166 ۵( ۵0 هل .فهمتا۳۵016ظ متصمصعت) فانامصدم ما فلمطاع صمتم۳۴۲۴ 2008(,۰) ,۱۲ .ظ رطع28120 ۲۷ 
005://001.078/10.3168/105.2007-0 .14-4423 11(,44) 91 

0 ,۳۰ .۲ ,امصکا ر.ظ روتا2ل ۲۱2 .۲ .ظ .9 رومه‌تهصصننان رب ۸ ,لقن یو ,۷ مقععما رنه .ظ روععصا میک ,۲۷۵۲00676 
ماع صلو ما اتمه متامصعع 10۲ ممتامنمعع۸ 2016(۰) ,۱۷۲ ۷۷۰ .ل رجععصههتافظ عک .۲ .۲ م11۷2 ,۱۷۲ .۸ .۲ 00عتظ 
۱7۵ .وه صاً ٩0۳0165‏ صمتاهلهمووه 106«محصمصمع حمی مانهب مصلم ممتاعل0ع0۲ متمصمصعع صمتاهانممم10ناص هه 
2 3 |10 /۲)۴05://001,0۲2 .133)3(,187-196 ,6۵۱61 ۵۱0 5۳66۵8۵ ۸۱۱۱۱۵۱ 

ویک ۲۱2/۱۵14 و.]آ ,۷۷188 ویک و0امصطلکان و2 ب۷10۵2162 وبا نک ر۲۵۳8۵000 ری ب22172ع ۱ وی وتقانتاوه بب؟ بلق۱۷۲۱۹2 ,بل ,۷۷۵0۵ 
دمص معتلهاه: حصم وممومصمطم. عصتل‌باممد. عصممممه ممتاقاههمووه م10 مصصمهع0) . ,(2014) 1۷ ۷۷۰ رت ک 
۳6161165 1 ۲۲۵۳۵۲۹ .وصممنطه عملزمعها ط مه ۵0 »6-۳۷۵۵ ۲۵۲ رف 890۱۷۷) وعاو-عاعصله 2 طا وعمرامصمع 
4 و .134 ,(۲۷ 5)1۷۲۸ 

عصاممفصه ممتافته0ووه 0۵۵۵088۵-۰10 .(2012) ,۷۲ ۷۷۰ رتل۱۷۲ عک ببه مب2171عمصاآ وی متقانتاهه میا بلها52 با ,۷۷۵0۵ 
94)2(,3-۰ ...16360۲6 0۵۵16 26000068 ...ناما وفع تاقاه: .. ما فعمنجامصعطح ... ملظ 
4 ۱( ( 

وتطقصم )۲612 متصمصعع همتاهات۱۷۲۵۱۱-۵0۵ 2017(۰) با .ظ ,۷۲ روتالهت عک و.ل رفها0600ظ2 ۷ ر.ظ مفصطزاظ ر.ل.) ۷۲۰ ,فعزا160 ۱۷۷ 
0616165 .8صماهانومم جهعاهها فعمتاقهاه‌هه متامععع هه فتاه وعمصهتنه۷ متامصعع مه . عطتامطتاده . 101 
2 011 3 100/001012 .15 207)2(,503-5 

مط 0۵ ممتاع0۳0۵6 بآ[0۵1 0۴ ]1۳026 ,(2015) .[ .ظ روع۳۱۵۷ ع و.ظ ۷۲۰ ,06000270 وبا .۲ ,۷۲ رال .2.3 ۷۰ ,۱۷۷۱۵۵68 
1(,۰) 47 ۷۵/۵010 ۰ 96661101 . 62161165 ا ‏ م00 ...0۲۵۵ ...۵ رمهتنا0ع2 
۲005://001.01۲82/10.1166/8:12711-015-0124-6 

-لاناظع .(2023) .۵ ) ,قامعا .لا .ظ ملع بیظ .6 رهام ب. ۷۷۰ رعطلاام9 و.ل .1 مصقحصصمصصما ریک ۲ بقطعوعز1 ۷۷ 
۷ 2 226 10۲ فصطوتدام,مصصنامی تقصمتاعصظ و۲تاهاتام مه روزهسطادم عصتلمصعله روعصمع م1026صهه وم11)مع10 0۱۷/۸ 
3 10 /0۹://01.0۲2 56۱6۱۱66۰ 0۴۸۱۵۵۵ 0۱۲۱۵۱ .21105 1۳ 

عصتصتهط 240 اوما ممع0ع ومتطامجمتاهام ۵ آمهموصا ,(2015) .0 بنا عک .م6 معط22 رما مطلا ون .۷ بان وک بدا۷۷ 
۵ 5۲66018 ۸۱۱۱۱۵ 0۴ هل ,همتامن۳۵0 متصمصعع ۵۶ بوانانمدتاه مه فلحصتصه عصتصتهتا ععمصصح مه فلقحصتصه 
65 01008://001.012/10 .132)5(,366-375 ,6۵01 

معط 10۲ فعلوماه0اه عصتاطاع۷۷۵1 ,(2016) .1 بله)۱۷۱۶2 ک ربق ب2172عع1 با رتقانتاهظ رن ,عنام ریک ,2۳282 
,6161165 11 ۳۳۵0۱۱۵۵۲5 06۱۷۷۸۵۵۰ 20 ۱۷ظ0۳۴ ۵۶ ممتامانهلهه ماهساهعه 10۲ طمهمتوض2 1062201۷6 مه :ظناناظ متصمصمع 
6.1 .151 ,0 )7 

۶ 0۲60600 0عوه1طاصنا عدعصنا )فعظ .(2010) .0۵ رعصقطم ی ر.ل .1 ,عصتصمک مه ر.ظ رقحطراظ رک رعطلنا رل لاش بر ,2۵08 
5)9(,1-۰ ,0۵2۷۳ فصاط تقد وتطفممتاهاه 00۷۵0-م تفص مللممموانهتا هم مود فمبله ‏ مصتععه ‏ متصصمصمع 
8 ۵ 009://001.012/10-1 

۷ ما عطا1۳۲0 2014(۰) ,۲۱ رتعصهتطط عک و.ل رثن ب.ل معط ولا «20) ول م22 ,]۷ را .لا بتهنام) و2 ,212082 
قصماظ .90۵0168 صمتاع۸۵500 ۷۷۱۵6 محطمجهی) 0۶ وانافیک۴ مط) وصلونا کانه:] 0۵۵۱6 ۶۵0۲ همتام۲۵01ظ محرمصرعن) ۷۷۴۲۵1۵ 0۴ 
7 10 /۳1605://001.0۲2 .9)3(,1-12 ,02۷ 

0 ۱0۲/۱۵6 20 ملمادام۲۱ عن0۲اظ وومعهه فممتامتلع01 متعمصعن 2014(۰) .0 بناگ عک .لا ,ق۷۷2۳ .و .۷۲ مصنانا بسا بتا20 
0۱۱۱۵ .۵0۲1۵65 متطفصم‌تاماه۲ متحصمصعع )مرمع ظ۳16 061مجط ممتام0۳601 60وه1ماصا عحعصناً اوعه متصعمصعع عط عصتود 
9 ۱ /0۵5://001.012) .(131)4 ,2۱۵1 ۵۱9 5۳6608۵ ۸۵۱۱۱۱۵۱ 
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